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(3) 軽 ドー プ域の物質のx(Q)のキューリーワイス別は､ワイス温度が正の温度軸と交
わるように外挿でき､あたかも有限温度でorderLそうな変化を示している｡
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第9回 様々な超伝導ギャップパ
ラメタ-A(A)の超伝導状態におけ
る 1/Toの減少の度合いr39J.T-
T.とT=0･1Tcでの 1/ToをT/Tc に
対してプロット｡(a)様々なs･波､
dxyやdx2･y2汝の場合､(b) 異方
的なs波fA.+Allcos(I)+cos(y)JJの
場合｡A(i)の具体的な形は文献
139】参照｡
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しかし､第9回(b)に示すように､フエルミ佃付近でギャップレスな(あるいは小さな
催しか取らない)A.+AIJcos(Ⅹ)+cos(y)l型の其方的なs波では､1/T｡ を増強したままにす
るようにパラメーターの値を調節することができる｡その意味では､dx2･y2【cos(Ⅹ)-cos(y)I
波と区別がつき難い異方的なs波【A.+Allcos(Ⅹ)+cos(y)l握存在する.ただし､ここで実際
の 1/T｡の絶対値を再現するためには､スト-ナ-増強因子を大きく取らねばならない｡
もし小さな値で計算してしまうと､節持ち異方的s波【cos(Ⅹ)+cos(y)】とdx2･y2Icos(Ⅹ)-cos(y)I
波は一般的に区別がつかない､ということになる｡現実の系はスト-ナ-増強因子がか
なり大きい｡
実際の高温超伝導体はNMR/NQR的に不均一な共鳴スペクトルを示すものl劫､りであり､
定量的に横媛和ガウス減衰率 1/T｡ をすべての物質で評価するのは難しい｡しかしなが
ら､定量性に目をつぶるならば､どの物質においても超伝導状態の横媛和時間は骨伝導
状態と同程度の大きさで極めて短い｡つまり､超伝導状態の 1/T｡ が増大したままであ
ることは､異なるフェルミ面やスト-ナ-増強因子を持つ物質においても同様に観測さ
れていることになり､このこt,はパラメーターに敏感なA.+Allcos(Ⅹ)+cos(y)l型の異方的
なs波状態と相いれないように思われる｡
cuサイトの縦線和率の異方性R=(Tl)CC/(Tl)abの温度変化も等方的s波あるいは異方的s波
とdx2･y2波では異なることが理論的に計算されており【40-42ト実験結果【43-45】は定量
的なレベルでdx2･y2波が最もうまく合っているように思われる｡また､cuサイトの縦濃
和率と酸素サイトの比 S=(17Tl)/(63Tl)の温度変化も秩序変数 A(i)のよい判定量になるこ
とが示されていたが【40】【42ト実験結果はs波にもdx2･y2波にも合わなかった【461【47】｡これ
はRPAが一様スピン帯磁率の温度変化を再現していないためであり､原理的にはよい判
定量なのだが現時点では計算結果が信用できないため結論が引き出せないのが現状であ
る.Cu縦競和率の異方性 Rの場合には反強磁性モードの周りの散乱が支配的なため､こ
のことの罪が軽かったのではないかと考えられる｡
以上のような考察から､高温超伝導体の超伝導状態におけるクーパー対は異方的s波型
ではなくdx2･y2波対称な軌道状態にあると結論付けてよいのではなかろうか｡なお､超伝
導状態のSTSのトンネルスペクトルに深く広いギャップ構造が観測されており､超伝導
状態の状態密度がs波の秩序変数を示しているという報告がある【48】｡しかしながら､こl
れは【cos(Ⅹ)･cos(y)】型のd波は否定するが､節まわりで位相変化のもっと激しいdx2･y2(Bl`対
称な)秩序変数までは否定出来ないことに注意されたい【36】｡また､このようなd波でも横
媛和の結果は変わらないことにも注意されたい【21】【39】｡
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$6.終わりに
以上ここ2-3年の研究成果についてまとめてみた｡ここでは､高温超伝導体の有限温度
での異常物性のいくつかが､SCRされたスピンの揺らぎによって理解できることを示し
た｡しかしながら､上に指摘したよう.に基底状態の理解も含めてなお未解決の問題点が
存在する｡本論文は弱相関の立場からの解説であった｡しかしながら､強相関系の立場
からの研究も活発であり､今後の実験的かつ理論的進展からどのようなつながりを見せ
るか興味深い｡
さて､最後にあたり上記以外にNMR/NQRによる未解決の研究であまり知られていない■
ような事柄をいくつかピックアップしてみる｡
1)NQR周波数の温度変化と磁気相関【49】
2)不定比な高温超伝導体のCuNQR多重スペクトルの理解と磁性【1】
例えば､La2.xSrxCuO.のCuのABCサイト問題【50)と磁性
3)非磁性不純物を含む不定此な高温超伝導体のCuNQRスペクトルの異常強度の理解
例えば､cuNQRスペクトル消失問題【511と局在モーメントの形成【521
4) ドー ピングによるNeelorderの破壊とミクロな相分離【53】
金属絶縁体転移近傍の不定比な系をNMR/NQRによるミクロな観点から眺めて見ると､単
純にキャリアーや電子相関の変化だけでは理解しがたい非斉-な電子状態が見えてくる｡
NMR/NQRは一般に大変遅い揺らぎを見ており､従ってミクロに非斉-なほほ静的な実空
間の電子状態を観察していることになる｡高温超伝導体の物性は伝導面(cuO 2平面)から
離れたサイトの組成を変えることにより伝導面を乱すことなくキャリアー数を制御して
いるといわれる｡しかしながら､平面cuや0サイトのNMR/NQRスペクトルの様子から､
伝導面が組成変化によるランダムポテンシャルの影響を強く受けている
ことは明白である【1】【50】【53】｡電子相関の効いた乱れた系と局在モーメントの発生などは
高温超伝導体の磁性と伝導の関係を理解する上で避けては通れない問題ではなかろうか?
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